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Abstract of EP0795682 

Casing assembly for a gas turbine engine 
comprising an annular cross section casing 
around which a plurality of flexible material are 
wound. One or more rigid panels are positioned 
between the wound flexible material and the 
annular casing. The rigid panel provides 
enhanced containment of a detached fan blade 
or part of a fan blade by distributing the load of 
the detached blade across the wound flexible 
material. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Fan-Kanalgehause f\ir ein 
Pan-Gas turbinentriebwerk, und insbesondere bezieht sich die 
Erfindung auf einen verbesserten Berstschutzring, der inner- 
halb des Fan-KanalgehauBes angeordnet wird Oder einen Teil 
10 des GehSuses bildet. 

Fan-Gasturbinentriebwerke, die ein Flugzeug antreiben, wei- 
sen im allgemeinen ein Kerntriebwerk auf , das einen Vorschub- 
fan treibt, Der Fan besteht seinerseits aus raehreren radial 
15 verlaufenden stromlinienformig gestalteten Schaufeln, die 
auf einer gemeinsamen Nabe montiert und innerhalb eines all- 
gemein zylindrischen Geh&uses umlaufen. 

Es besteht eine entfernte Mdglichkeit, daS bei derartigen 
20 Triebwerken ein Teil einer Fanschaufel Oder die gesamte Fan- 

schaufel von dem \ibrigen Teil des Fans abgeschleudert wird. 

Dies kann beispielsweise eine Folge davon sein, dafi das 

Triebwerk einen Vogel oder andere Freradkfirper eingesaugt 

hat. Es ist daher extrem wichtig, daS die Schaufel inner- 
25 halb des Geh&uses zuruckgehalten wird und nicht durch das 

Triebwerk hindurchgeschleudert wird und eine Beschadigung 

verursacht . 

Die Verwendung von Berstschutzringen ftir <3asturbinen- 
30 Triebwerksgehause ist bekannt. Derartige Ringe wurden 
fruher aus Metall oder stattdessen aus Glasfasem oder 
Kohlenstof fasern usw. hergestellt. sie bildeten normaler- 
weise einen integralen Teil des Kompressorgehciuses . 

35 Neuerdings richtet sich das Problem eines Berstschutzes 
fur einen Fan darauf , dafi festes Faserstoff material urn ein 
relativ dunnes Fangeh&use herumgewickelt wird. Falls sich 
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eine Fanschaufel lost, durchachlflgt ale das Geh&uae und wird 
von dera Paserstoff material aufgehalten. 

5 Das einer derartigen Faseratof fumhilllung zugeordnete Problem 
besteht darin, daS eine Gefahr darin beateht, d^S die Schau- 
fel unter gewissen Umatanden die Faseratof fumhxil lung durch- 
achneidet und ao durch dieae Umhflllung hindurchtritt . Dieses 
Problem aoll gemSfi der GB 2159886B dadurch geldst werden f daS 

10 zwiachen den Material achicht en tfaaeratof fpf laater eingelegt 
wurden. Die Faaeretof fpf laater wickeln aich um die Schaufel, 
wahrend dieae durch einen Teil dea Materiala hindurchtritt, 
wodurch in wirkaamer Weiae die Vorderkante der Schaufel ab- 
gestumpft wird, wodurch dieae am Durchdringen der Gbrigen 

15 Schichten gehindert wird. 

Bine zua&tzliche Schwierigkeit bei Fangeh&uae-Konatruktionen 
beateht darin, dafi daa Gehauae ao dCinn ala m&glich gehalten 
wird, damit ea ein moglichat geringea Gewicht hat, und daa 

20 ftihrt zu einem Verluat an Steifheit innerhalb dea GehSusea 
ala Ganzem. Dieaea Problem iat inabeaondere achwerwiegend bei 
Fangehausen rait groSem Durchmeaaer. Die EP-A-0 626 502 Al be- 
echreibt kontinuierliche Material lSngen, die um Schienen 
herumgewickelt aind, welche auf der aufieren Oberflache dea 

25 Fangehauaea montiert aind. Der Raum zwiachen den Schienen 
wird mit diBkreten Stftcken aua f lexiblem Material ausgef flllt . 
Daher bricht eine abgeachleuderte Schaufel anf angs durch daa 
dfinne Legierungsgeh&uae, wird durch die diakreten Material - 
atflcke abgeatumpft, die am Gehauae befeatj.gt aind, und die 

30 Schaufel wird dann durch das Material zuriickgehalten, daa 
um die Schienen herumgewickelt iat. 

Daa Zuruckhalten der Schaufel innerhalb der FaeerBtof fumhiil- 
lung kann jedoch unter gewiaaen UmstSnden achwierig erreicht 
35 werden. 

Eine weitere Konstruktional6sung wird in der US -A- 5 447 411 
beschrieben. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die erwahnten 
Problems zu vermeiden und eine verbeaserte Fanachaufel-Berst- 
achutz-Vorrichtung zu schaffen. 

5 

Qemafi der vorliegenden Erfindung ist ein Gaaturbinentriebwerka- 
Geh&useaufbau vorgesehen, der ein im Querachnitt ringf6rmigea 
Geh&uae aufweiat, welchea eine ringf6rmige Anordnung rotie- 
render stromlinienfSrmiger Schaufeln umschliefit, wobei das 

10 Gehauae eine radial aufiere Oberflache aufweiet und mit meh- 
reren Lagen aus flexiblem Material versehen iat, die als 
kontinuierliche L&ngen urn daa Gehauae herumgewickelt aind, 
wobei wenigatene eine im wesehtlichen starre Platte zwiachen 
daa flexible Material und daa im Querechnitt ringf6rmige Ge- 

15 hause gefiigt iat. Die Erfindung iat dadurch gekennzeichnet , 
da£ die atarre Platte zerbrechlich auagebildet und 16abar am 
Gehauae an im Aba t and zueinander liegenden Punkten der Platte 
montiert iat. 

20 ZweckmaSigerweise dient die atarre Platte zur Verteilung der 
Last der abgeschleuderten Schaufel fiber die Lange der Kohlen- 
stoffplatte. Dies unterstutzt die Mafinahmen, die verhindern 
sollen, dafi die abgeachleuderte Schauf elf orm durch daa aufge- 
wickelte Kevlar • hindurchschneidet und die Zahl der Schich- 

25 ten aua flexiblem Material vermindert. AuSerdem bewirkt die 
starre Platte eine zuafttzliche Abatfltzung fflr den Pall, dafi 
sich im Gehauae ein ringaumlaufender RiS entwickeln aollte, 
Unter derartigen Umst&nden wQrde die atarre Platte als 
SekundSrlaetpfad fiir die aerodynamiachen Rr&fte und die Maa- 

30 8enkrafte innerhalb der Triebwerks lager dienen. 

Vorzug8weiae iat die atarre Platte aua Kohlenatof f aaern oder 
Stahl geformt. 



35 Nachatehend wird ein Ausfiihrungabeiapiel der Erf indung anhand 
der Zeichnung beachrieben. Die einzige Figur der Zeichnung 
atellt einen Teilschnitt de8 FangehSuaea einea Fan-Gaaturbinen- 
triebwerka gemafi der vorliegenden Erfindung dar. 
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Daa daapgestellte Mantelstrom-Gasturbinentriebwerk ist allge- 
mein von herkommlicher Bauart. Es weist ein Kerntriebwerk auf, 
das einen Schubfan antreibt, der in einem Fangeh&use-Aufbau 
Sumlftuft. Der Fanstrom wird in zwei Einzelstromungen aufgeteilt. 
Die erste und grdfite StrSmung wird auSerhalb des Triebwerks 
uber eine ringformige Anordnung von AuslaS-Leitschaufeln aus- 
geblasen, die am stromabwartigen Ende des Fangehauses 13 ange- 
ordnet sind. Die AuslaS-Leitschaufeln erstrecken sich allge- 
10 mein in radialer Richtung und verbinden das FangehSLuse mit dem 
Kerntriebwerk. Der Rest der Luf tstr&mung des Fans wird in das 
Kerntriebwerk geleitet, wo eine Kompression und Vermischung 
mit Brennstoff stattfindet, bevor das Gemisch gezundet wird, 
urn das Kerntriebwerk durch herkommliche Turbinen anzutreiben. 

15 

Der Fan weist eine ringformige Anordnung von radial verlau- 
fenden, im Querschnitt stromlinienf6rmig ausgebildeten Schau- 
feln 15 auf , die an einer gemeinsamen Nabe festgelegt sind. 
W&hrend der Arbeitsweise des Fan~Gasturbinentriebwerks treibt 

20 das Kerntriebwerk den Fan mit hoher Drehzahl an. Es besteht 
die unwahrscheinliche M6glichkeit, daE infolge eines mecha- 
nischen Fehlers eine ganze Fanschaufel 15 oder ein Teil hier- 
von vom Rest des Fan abgeschleudert wird. Ein solcher mecha- 
nischer Fehler kann beispielsweise dann auftreten, wenn ein 

25 Fremdkorper, beispielsweise ein Vogel, auf den Fan auftrifft. 
Die hohe Drehzahl des Fan gew&hrleistet, dafi eine derart ab- 
geschleuderte Fanschaufel 15 oder ein Teil hiervon radial 
nach aufien mit groSer Kraft auf den Fangehause-Aufbau ge- 
schleudert wird. 

30 

Es ist aue Sicherheitsgriinden extrem wichtig, daS die abge- 
schleuderte Schaufel 15 innerhalb des Fangehauses 13 aufge- • 
fangen wird. Sie eollte jedoch nicht durch den Fangehekuse- 
Aufbau 13 hindurchtreten und eine Besch&digung des Flugzeu- 
35 ges verursachen, an dem das Triebwerk montiert ist. 

Das FangehSuse 13 besteht aus einem im Querschnitt ringfdr- 
migen Geh&use 17, das vom Kerntriebwerk uber die AuslaS- 
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Leitschaufeln getragen wird. Am etromaufw4rtigen Encie des 
Gehauses iat ein Flansch 18 vorgesehen, urn eine Befestigung 
des Gehauses am TriebwerkseinlaS zu ermog lichen, und das Ge- 
5 hause weist AuslaS-Le it schauf ein auf , wodurch das Gehause 
insgesamt versteift wird. 

Die radial innere Oberfl&che des Fangeh&uses 17 tragt eine 
ringf&rmige Auskleidung 22 , die die radial fiuSeren Enden der 

10 Fanachaufeln 15 umgibt. Die Auskleidung 22 steht mit einem 
betr&chtlichen Abstand radial nach innen derart vor, dafc sie 
unmittelbar benachbart zu den radial aufieren Spitzen 23 der 
Fanachaufeln 15 zu liegen kommt. Die Auskleidung 22 tragt 
auSerdem einen die Axial strdmung def inierenden Aufbau 32. 

15 Der Hauptteil der Auskleidung 22 wird von einem metallischen 
Honigwabenmaterial 24 gebildet, von dem ein Teil axial ange- 
stellt ist, urn dem Profil der Fanschauf el spitzen 23 zu folgen. 
Die radial innere Oberfl&che des Fangeh^uses ist jedoch rait 
einem Uberzug aus einem geeigneten abschleifbaren Material 

20 versehen, Wenn sich die Fanachaufeln w&hrend des Norma lb e - 
triebes drehen, schneiden sich ihre Spitzen 23 einen Ffad 
durch den abschleifbaren Uberzug. Hierdurch wird gewahrlei- 
stet, daS der Radialspalt zwischen der Auskleidung 22 und den 
Fanspitzen 23 so klein als rafiglich gehalten wird, wodurch ein 

25 schadlicher Leckstrom uber den Schauf el spitzen 23 vermindert 
wird. 

Die Auskleidung 22, die den Luftleckstrom uber den Schauf el- 
spit zen 23 vermindert , fiihrt zwei we it ere., wichtige Punktionen 
30 durch. Zunachst wird die Versteifung des Fangeh&uses 17 unter- 
stutzt. Es ist klar, daS ein Mangel an Steifheit im Fangehause 
17 zu einer Ausbiegung der Auskleidung 22 und der Fanschau- - 
felspitzen 23 fxihren wurde- 

35 Zwei tens definiert der Honigwabenaufbau der Auskleidung 22 im 
Falle des Abschleuderns einer Fanschaufel 15 oder eines Teils 
hiervon einen Bereich, in den sich die Fanschaufel 15 oder ein 
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Teil dor Fanschaufel 15 hineinbewegen kann. Dadurch wlrd die 
Gefahr vermindert, da& die abgeschleuderte Fanschaufel die 
verbleibenden Fanschaufeln 15 beschadigt, was weitere Trieb- 
5 werksbeschadigungen nach sich Ziehen kiinnte. 

Das Fangehause 17 besitzt eine solche Dicke, daS im Falle einer 
abgeschleuderten Schaufel 15 oder eines abgeschleuderten Teils 
einer Fanschaufel 15 bei Beriihrung mit dem Gehause ein Durch- 
10 lochern des Gehauses eintritt. Obgleich das Fangehause 17 
alleine nicht in der Lage iet, eine abgeschleuderte Fanschau- 
fel 15 oder einen abgeschleuderten Teil einer Fanschaufel 15 
aufzufangen, wird dennoch durch das Geh&use ein Teil der kine- 
tischen Energie der Schaufel 15 absorbiert. 

15 

Das Auf fangen einer abgeschleuderten Fanschaufel 15 oder eines 
abgeschleuderten Teils der Fanschaufel 15 wird durch Berst- 
schutzmaterial bewirkt, das urn die radial innere Oberfl&che 
des Fangeh&uses 17 herum angeordnet ist. Im einzelnen ist der 

20Abschnitt der radial au&eren Oberfiache des FangehAuses 17, 
der radial aufierhalb der Fanschaufelepitzen 23 und etwas strom- 
auf hiervon liegt, mit zwei ringfdrmigen, im axialen Abstand 
zueinander angeordneten brechbaren Schienenkdrpem 26 versehen. 
Die Schienenk&rper 26 sind am Fangehause 17 festgelegt upd er- 

25 geben eine zusatzliche Steifheit des Gehauses 17. 

Der axiale Abstand zwischen den Schienen 26 ist mit diskreten 
Stftcken aus flexiblem Material 27 ausgefilllt, das aus aroma- 
tischen Polyamidf asern verwoben iet, die aus KEVLAR bestehen 
30 (KEVLAR ist eine regis trierte Marke der Dupont Ltd) . Diese 
Materialstxicke 27 werden lose durch Zwimstiche zusammenge- 
halten. 

Eine Zahl kontinuierlicher Lagen 28, 29, 31 aus KEVLAR sind 
35 urn das Fangehause 17 und die Schienen 26 in einem Bereich 
des Fangehauses stromab des Flansches 18 herumgewickelt . Die- 
se Schichten 28 , 29, 31 fangen die Schaufel auf. 
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Mehrere Kohlenstof faser-Platten 30 flind zwischen die FaBer- 
stoffpflaster und die gewickelten Schichten aus KEVLAR gefiigt. 
Die Pflaster sind fiber den Schienen 26 angeordnet, liber die 
5 die Lagen 29, 31 aus KEVLAR aufgewickelt Bind. 

Falls eine Fanschaufel 15 oder ein Teil hiervon abgeschleudert 
wird, erfolgt eine Durchbohrung der Auskleidung 22 und dea Fan- 
gehauses 17, bevor die diskreten Stucke 27 erreicht werden. Die 
10 Stucke 27, die von der abgeschleuderten Schaufel 15 oder dem 
abgeschleuderten Teil der Schaufel 15 getrof fen werden, bewir- 
ken, dafi die acharfen Kanten der Schaufel 15 abgestumpft wer- 
den, indem diese Stticke sich selbst urn die Schaufel 15 herum- 
wickeln. 

15 

Die abgestumpfte abgeschleuderte Schaufel 15 trifft dann auf 
die starre Platte 30 und bewirkt, daS sich die starre Platte 
30 von ihren Fixpunkten 33 lost. Die geloste Platte 30 bewegt 
sich unter der Kraft der Schaufel 15 in den Bereich der KEVLAR® - 
20 Wicklung. Der Impuls der sich bewegenden Schaufel auf der 
KBVLAR®-Wicklung wird flber einen weiteren Bereich verteilt, 
wodurch die Schneidkraft der Schaufel weiter vermindert wird. 
Dies hat aufierdem den Vorteil, dafi weniger KEVLAR® erf order- 
lich ist. 

25 

Ein weiterer Vorteil einer starren Platte 30 besteht darin, 
dafi dann, wenn das Fangeh&use 17 selbst einen in Umfangsrich- 
tung verlaufenden Rifi infolge des Auftref fens der abgeschleu- 
derten Schaufel 15 erh&lt, die Platte 30 pder die Platten als 
30 sekundSrer Lastpfad wirken. Demgem&S w&rde die Kohlenstoff- 
faser- Platte 30 die nachfolgenden aerodynamischen Krafte und 
die MassenkrAfte innerhalb des Fan und der Triebwerkelagerun- 
gen rait aufnehmen. 
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Patent anspruche : 



1. Gasturbinentriebwerks-Gehauseaufbau (13), bestehend 
10 aus einem im Querschnitt ringf&rmigen Geh&use (17) , welches 

eine ringformige Anordnung von rotierenden, stomlinienf&rmi- 
gen Schaufeln (15) umgibt, wobei das Gehause (17) eine radial 
^ &uSere Oberflache def iniert und mit diesem mehrere Schichten 
aus flexibletn Material (29, 31) vorgesehen sind, die als kon- 
15 tinuierliche L&ngen urn das Gehause (17) herumgewickelt sind, 
und wobei wenigstens eine im wesentlichen starre Platte (30) 
zwischen das flexible Material (29, 31) und das im Querschnitt 
ringformige Geh<Luse (17) eingefCtgt ist, 

dadurch gekennzeichnet , dafi die starre Platte (30) brechbar 
20 und losbar am Gehause (17) an Punkten (33) festgelegt ist, die 
auf der Platte (30) im Abstand zueinander liegen. 

2. Gasturbinentriebwerks-Gehauseaufbau (13). nach An- 
spruch 1, 

£ 25 dadurch gekennzeichnet, dafi die starre Platte (30) eine Kohlen- 
stof faser-Platte iat. 



3. Gasturbinentriebwerks-Geh&useaufbau (13) nach An- 
spruch 1 oder 2, 

30 dadurch gekennzeichnet, dafi die starre Platte (30) am Gehause 
(17) an jedem Ende der Platte (30) festgelegt ist. 

4. Gasturbinentriebwerks-Geh&useaufbau (13) nach einem 
der vorhergehenden AnsprQche, 

35 dadurch gekennzeichnet, daS die Schichten (29, 31) aus flexib- 
lem Material aus gewebten aroma tischen Polyamidfasern bestehen. 



90 0909 

• • i 

w 9 • 

9 9 

9 9 9 9 



99 



09 



9009 



99 90 

0 9 9 9 

9 9 9 9 

099 909 

9 9 

00 99 



5. Fanschaufel-Fangaufbau fir ein Gasturbinentriebwerk, 

welches ein Fangehause (17) mit ringfdrmigem Querschnitt auf- 
weist, daa einen ringffirmigen Aufbau von rotierenden, strom- 
5 linienfdrmigen Schaufeln (15) umgibt, wobei das Geh&use (17) 
eine radial aufiere OberflSche definiert und mit einer Mehrzahl 
von Schichten aus flexiblem Material versehen 1st, die als 
kontinuierliche LSngen urn das GehSLuse (17) gewickelt sind, wo- 
bei wenigstens eine im wesentlichen starre Platte (30) zwiechen 
10 das flexible Material (29, 31) und das Gehause ringformigen 
Querschnitts eingefdgt ist f 

dadurch gekennzeichnet , dafi die starre Platte (30) brechbar und 
losbar am Gehause (17) an Punkten (33) befestigt ist, die auf 
der Platte (30) im Abstand zueinander liegen. 



